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COMPOSICIÓN ANIONICA DE SUELOS ÁCIDOS DESARROLLADOS SOBRE
TERRAZAS Y RARAS DE LA ZONA CENTRO.
A. Urcelay Azcune, A. García González y J. Pastor Piñeiro
Centro de Ciencias Medioambientales, Madrid. Estación Agrico
la Experimental, León. CSIC.
RESUMEN
Estudiamos el contenido en aniones solubles de sue
los ácidos de pastos desarrollados sobre rañas y terrazas al
tas en M a d r i d - G u a d a l a j a r a , mediante Cromatografía iónica.
Es la primera información publicada en nuestro país
sobre el contenido aniónico de estos suelos, obtenido mediari
te esta técnica.
ABSTRACT
We present an application of ion chromatography to
the deternhnation of the soluble anión content of acidic soil
samples representing "raña" type formations of Madrid-Guada-
lajara and high terraces of the Henares river. In these soils
groMS pasture communities.
This is the first information published in our
country about the anión content of these very representative
soils, using the IC method. .
1. INTRODUCCIÓN
Las rañas son formaciones de tipo "pie de monte" aso
ciados a relieves cuarcíticos de origen f l u v i a l subsiguientes
a la fase de colmatación de las cuencas terciarias, caracteri-
zándose por su forma de mesetas a l a r g a d a s t e r m i n a d a s en estre-
chos t e n t á c u l o s con v a l l e s cuajados y cobertura d e t r í t i c a .
Estas masas tentaculares están1 i m i t a d a s (en la zona
estudiada) al norte por la sierra del Alto Rey (1848 m) y sie-
rra de la Bolera (1408 m) , de donde proceden los sedimentos
cuarciticos de estas rañas y se e x t i e n d e n hasta las cercanías
de G u a d a 1 ajara .
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Sus altitudes oscilan entre los 1.200 m de las rañas
situadas al pie de 1 a sierra y los 800 m de las situadas en
Mesones-Tal amanea y Marchámalo.
Las edades est imadas de estas super f ic ies oscilan
del Neógeno Superior al limite convencional Neógeno-Cuaterna-
rio ( Gal 1 ardo. Pérez-Gonzá lez , 1987
Estos depósitos presentan una t íp ica topograf ía con
l igeras pendientes en las zonas centrales de la raña (1-21)
y unas pendientes pronunciadas en los bordes (15 -60%) .
En e s t a s pen i l l anuras del centro de la Península
Ibér ica, las act ividades humanas (p rác t i cas agrícolas, fuego,
pastoreo, e t c . ) han a l terado la v e g e t a c i ó n hasta hacerla desa-
parecer en muchos casos , conf inándose a menudo las e s c a s a s co-
munidades remanentes a los bordes y l aderas pendientes no ap-
tas para el cu l t ivo .
El uso intensivo que han sopor tado , ha originado un
deterioro de la cubierta vegeta l y unempobrecimiento del suelo,
disminuyendo su potencia l idad natura l .
La proporción de ter r i tor io dedicado al cul t ivo ce-
rea l ís t ico ha f luctuado continuamente. López-Gó«ez (1981) Mos-
tró que durante la guerra c iv i l y los años s igu ientes , incluso
las pendientes más pronunciadas eran c u l t i v a d a s , produciendo
incluso una mayor degradación y erosión de la t ierra.
Las práct icas comunes de barbecho no eran suficien-
tes para restaurar la fert i l idad del suelo.
Además de estas comunidades de cult ivo abandonadas,
aparecen los pas tos semina tu ra l es , genera lmente s i t u a d a s en
z o n a s m a r g i n a l e s de c u l t i v o s o de b o s q u e s , cuya v a r i a b i l i d a d
parece e s t a r i nduc ida po r l os p i s o s b i o c 1 i m á t i e o s y l a n a t u -
r a l e z a de l s u s t r a t o .
E s t o ú l t i m o nos ha h e c h o i n t e r e s a r n o s ¡ d e n t r o de -
un a m p l i o e s t u d i o s o b r e e c o s i s t e m a s de p a s t o y m a t o r r a l más
o menos deg rodados por la a c c i ó n a n t r ó p i c a ) en i n v e s t i g a r la
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composición aniónica de los suelos de pasto, aplicando la
técnica de Cromatografía iónica y observar la incidencia de
la distribución espacial de los suelos en los diferentes sus
tratos (rañas y terrazas altas) sobre el contenido en anio-~
nes.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
2.1. Toma de muestras y clasificación
La toma de muestras se ha realizado durante los me--
ses de Junio-Julio de 1989 en el momento en que las comunida-
des vegetales se encontraban en plena floración-fructificación.
Se han recogido porciones superficiales de suelo
(profundidad máxima 15 cm) de 80 parcelas de 1 m de superficie.
Las tablas adjuntas n« 1 y n«2 c l a s i f i c a n respectiva
mente las 80 muestras atendiendo a 1 « mayor o menor p r o x i m i d a d
a la Sierra (rañas altas, rañas m e d i a s , rañas bajas y terrazas
altas).
2.2. Tratamiento de las muestras
Las 80 muestras fueron sometidas al mismo tratamiento.
- Los suelos se secaron al a i r e y se tamizaron me-
diante un tamiz de m a l l a con luz de 2mm.
- Los aniones solubles se obtuvieron mediante agit£
ción durante 1 hora y posterior centrifugación durante 20 mi-
nutos a 3000 r.p.m. de 10 gr de suelo d i s u e l t o s en 25 c.c. de
agua desionizada.
- Posteriormente se procedió a un filtrado para ob-
tener soluciones lo más transparentes posibles. Antes de la
inyección se incorpora a la j e r i n g u i l l a un tamiz o filtro de
0,45/jM para no permitir el paso de materia orgánica.
- La muestra queda preparada para ser inyectada en
el cromatógrafo .
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2.3. Elección del método
La determinación de aniones en disolución se puede
realizar por diversos métodos. En el apéndice encontramos
una tabla (estudio realizado por Narvin 0. Fishman y Grace Pyen,
U.S. Geological Survey) que nos compara el método elegido (Cro
matografía iónica) con otras técnicas.
Como se puede observar los resultados son muy simi-
lares • y la elección de la cromatografía Iónica es debido
a las ventajas que presenta:
1.- Alta sensibilidad, que permite determinaciones de iones
hasta del orden de ppm. Es asf capaz de analizar una baja
concentración de un ion en una preponderancia de otro, asi
como de analizar los iones de interés contra aquellos que
pueden causar interferencia en otros métodos de análisis.
Puede determinar varios iones en un mismo análisis.
3.- No se presentan problemas de interferencia de la matriz,
lo que implica que la preparación de la muestra a analizar
en muchos casos, es mínima. A nivel de microgramos.
4.- Se utilizan aparatos de fácil manejo.
5.- Su especificidad para iones muy afines.
Como instrumentación se utilizó:
- Aparato de cromatografía iónica Oionex Hodel . 10
- Registrador de doble plumilla (suministrado junto con el
aparato).
- Integrador 3390 A. Hewlett Packard.
- Centrífuga. Kojusan H-103N.
Eluyente
Disolución de y Na~CO,
1.7 wM 1.8 mM
Velocidad de flujo: 2.0 ral/min.
Presión: 690 pSI
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2.<i. Test estadístico
Al tratarse de un numero considerable de nuestras 60).
se ha realizado un análisis estadístico de las mismas.
Los resultados obtenidos fueron sometidos al test
de la T de Student utilizando para ello un ordenador personal
IBM-AT dotado del paquete estadístico BNOP.
El empleo del test ha ido e n c a m i n a d o a observar si
existían diferencias estadísticas s i g n i f i c a t i v a s en la compo-
sición anidnica de los suelos en las diferentes rañas.
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las concentraciones obtenidas para los diferentes
aniones, expresados en ppm. se exponen en las tablas n« 3 y
n« 4 .
Los resultados nos p e r m i t e n observar que los conten^
dos aniónicos oscilan de la siguiente forma:
Fluoruro, de 0,02 ppn a 3.SS ppm con una media de 1.43 ppm
Cloruro, de 0,74 ppm a 22.00 ppm con una media de 5.41 ppm
Fosfato, de 0.00 ppm a 1.78 ppm con una media de 0,14 ppm
Nitrato, de 0,00 ppm a 5,64 ppm con una media de 1,00 ppm
Sulfato, de 2,53 ppm a 20,31 ppm con una media de 0,89 ppm.
Aunque no poseemos elementos de comparación.- adecua^
dos podemos decir que,en general, los niveles son bajos con
respecto a los estándares para suelos cultivados y por tanto
abonados. Estos suelos ya fueron estudiados, en lo referente
al contenido de cationes cambiables y N y P totales por Gar-
cía et a^ . (1987, 1988. 1989) que resaltaron la pobreza y
distrofia de gran parte de estos suelos.
De la observación de las tablas, podemos decir que
los valores más bajos los encontramos para el fluoruro y so-
bre todo el fosfato en todos los casos; ambos son aniones
que se adsorben fuertemente a la superficie de los materia-
les edáficos y por tanto son difícilmente solubles. Para los
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otros aniones: cloruros, nitratos y sulfates, los valores
obtenidos son más elevados, sobre todo en cuanto a los valo-
res máximos. Los nitratos y sulfatos son muy solubles y ge-
neralmente poco adsorbidos en el suelo.
Estos datos son los primeros que se dan en nuestro
p a í s sobre iones solubles en suelos de pasto, pues aunque se
h» realizado mediante ordenador una búsqueda retrospectiva de
los 15 últimos años, no se ha encontrado nada al respecto. Las
aproximadamente 200 citas tomadas nos han permitido comprobar
la escasez de datos sobre ésta temática, ya que ésta técnica
ha sido especialmente ut i l i z a d a en a n á l i s i s de aguas y alimen-
tos y no tanto de suelos, y menos de suelos naturales. La es-
casa información encontrada carecía de gran valor informativo.
Los únicos datos que existen sobre suelos españoles
son otros procedentes del equipo con el que hemos colaborado
correspondientes a comunidades de matorral en las rañas.
Queda así cubierto el primer objetivo de empezar a
conocer la dotación de aniones solubles de los suelos de pasto
españoles.
La serie de datos agrupados dentro de la tabla
5 corresponden a diversos cálculos estadísticos efectuados pa-
ra todos los grupos y con respecto a cada una de las variables
(aniones).
El resultado del test queda reflejado en la tabla
que se adjunta a continuación: La Tabla n« 6 está confeccio-
nada con aquellas comparaciones para las que el test ha dado
diferencias significativas. Para simplificar, se han considerj»
do como significativas aquellas diferencias mayores del 951.
Una vez realizados todos estos cálculos podemos abo£
dar el segundo objetivo, es decir, si la diferente situación
geográfica de las rañas, más próximas o lejanas de los wateri^
les de origen, influirán en la composición aniónica de la capa
superficial de los suelos. En la Tabla 4 encontramos las me-
dias de los aniones en las diferentes rañas: altas, inedias, ba-
jas y terrazas.
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A . l a vista de los valores obtenidos no hay nada que
sobresalga especialmente y que nos pueda hacer pensar en una
influencia determinada por una Mayor o menor proximidad a la
sierra del Alto Rey.
Es de observar, no obstante, las diferencias signi
ficativas en F~ y SO." entre las terrazas al tas y las rañas
más cercanas a el las ( las bajas y med ias ) , y las diferencias
también signif icativas, en cuatro de los cinco aniones estu-
diados (F~, Cl~, PO^* y N03"), entre las rañas altas y las -
más próximas a el las, las rañas medias.
Quizis los únicos valores más destacables sean los
cloruros obtenidos en las rañas altas. Es normal que en estas
se obtengan los valores más elevados ya que los cloruros sue-
len estar asociados a las zonas de mayor humedad y a l l í la pr£
cipitación es mayor.
Si observamos la Tabla n* 3 veremos que son las
muestras comprendidas entre la 47 y la 54 las que elevan la
media, con valores e levadfs imos en comparación con el resto.
Estas muestras corresponden a la raña de Robledo de Corpes.
Hay que tener en cuenta que se están analizando ele-
mentos solubles y que además los Cl* está asociados a las zo-
nas de mayor humedad, con lo que es posible que esto sea debi-
do a que este terreno, por su mayor contenido en materia orgá-
nica permite una mayor retención del agua con lo que fac i l i ta
una acumulación de cloruros.
4.CONCLUSIONES
- El estudio rea l i zado nos ha permitido obtener in-
formación sobre el contenido en aniones so lub les de la capa su_
per f i c ia l del suelo co r respond ien tes a comunidades de pas tos
ác idos en c l ima medi ter ráneo cont inenta l .
- En el sus t ra to g e o l ó g i c o sed imentar io estudiado,
las rañas de la región central , no parece exist i r relación en-
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tre la distribución espacial en el territorio de las diferen-
tes áreas con el contenido en aniones de los suelos, si bien
los contenídos»aniones difieren en mayor grado entre los sus-
tratos más cercanos (terrazas altas y rañas bajas y medias, -
por un lado, y entre rañas altas y medias por otro).
- Los suelos son pobres en aniones solubles, con las
excepciones mencionadas; a pesar de la pobreza en aniones de
estos suelos, su valoración nos parece de gran interés en el
estudio de los ecosistemas tanto naturales como degradados,
en relación con la disponibilidad de estos elementos en los
suelos y su importancia en los ciclos biogeoqufmicos.
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FIGURA 1 (mapa 1 )
Forma y localizacio'n de las rafias
Rana efe Bustares
2. Raña de Gascueña
3. Raoa de Hiendelaeoona (
¿.Raña de Rotíe*deCorpej
5-Raña de Membrílera | R Media
(R Al tac 7. Raña de Fuerte'ahrjuera
8-Rará d.' í-^esones
R
* Mardvanr^ato | Terraza Alta
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TA BLA 1
Clas i f i cac ión de las muestras atendiendo a su proximidad a la
Sierra.
muestras n*
Terrazas altas 1.2.3,4,5,6.7,8.9.10
Rañas 1 bajas 11,12.13,14.15.16.17.18.19.20,21
Rañas 2 bajas 22.23.24,25.26,27,28,29.30,31,32
Rañas medias 33.34.35,36.37.38.39.40,41.42
Rañas altas 43.44.45.46.47.48.49.50.51.52,53.54.55.56.57.58.5960.61.62.63.64.65.66.67.68.69.70.71.72.73.74.75.76
77.78,79.80
* Las rañas bajas están div ididas en Rañas 1 bajas y Rañas 2
ba jas . Las rañas 2 bajas son más septentr ionales.
TABLA 2
muestras ne
Marchámalo 1.2.3,4.5,6,7.8.9.10
Mesones 11,12.13.15,16,17.18
Fuentel ahí güera 14.19,20.21.22.23.24
Puebla de Be leña 25,26.27.28.29.30.31
Me«brillera 33.34.35.36.37.38.39.40.41.42
Robledo de Corpes 43.44.45,46,47.48,49.50.51,52.53,54
Hiendelaencina 55.56,57.58.59.60.61,62
Gascueña 71.72.73.74.75,76.77.78.79.80
Bustares 63,64,65.66.67.68.69.70
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TABLA 4
Concentración(en ppin) de los d i s t i n t o s aniones según la loca
lización especial de las nuestras (X).
T. alta
R 1 baja
R 2 baja
R media
R alta
F"
1.03
1.77
1.58
2.07
1.22
Cl"
4.55
5.12
3,38
3.23
6.88
P04
0.07
0.17
0.07
0.41
0,09
N0~
1.06
1.63
0,86
1.69
0,65
*°4
4,29
7,98
8.60
7,39
6,63
TABLA 6
Grupos entre los que se han encontrado d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s
R 1 baja > T. alta
R media > T. a l t a
R m e d i a > R. a l t a
Cl
T. a l t a < R. alta
*
R 2 baja < R. a l t a
R m e d í a < R. a l t a
PO,
R media > R. alta
N0~
R l baja > R. alta
R m e d í a > R. a l t a
so4
T. a l t a < R? baja
T. alta < R. medí a
T. a l t a < R. a l t a
Las rañas bajas
están d i v i d i d a s
en R 1 bajas y
R2 bajas . Las R?
bajas son más sep
t e n t r i o n a l e s .
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SORIA
